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Broadcast receiver system for a car, comprising a plurality of receivers, 
with decoding of supplementary data contained in the broadcast 
programme 
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Abstract 



The radio reception system (1) has an input/output unit (2) coupled to several receiver units (3). Each unit is 
provided with a control st^ge (4), a tuner (5) and a signal processor (6) with a digital interface (7). The receivers 
have respective aerials (8) and are coupled together in a ring circuit with thei input/output unit, via a digital 
signal line (9). The input/output unit supplies the signal which has the best reception quality to the loudspeaker. 
The receiver and the associated aerial may be arranged to be close to each [other. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestetlt 
@ Rundfunkempfangssystem 

@ Die Erfindung betrifft ein Rundfunkempfangssystem (1) 
fOr ein Fahrzeug mit einer Ein-/Ausgabeeinheit (2) und mit 
mehreren Empfangseinheiten (3), die von der Ein-/Ausgabe- 
elnheit (2) abgesetzt ausgebildet sind und die jeweils 
mindestens eine zugeordnete Antenne (8) aufweisen. Die 
Empfangseinhetten (3) zeigen jeweils eine Steuereinheit (4), 
ein Tunerteil (5), eine Signataufbereitungseinheit (6) und 
eine digitele Schnittstelle (7). Die Empfangseinheiten (3) 
sind unterelnander und mit der Ein-/Ausgabeelnheit (2) fiber 
eine Verbindungsleftung (9) fQr digitate Signate verbunden. 
Die Empfangseinheiten (3) und die zugeordneten Antennen 
(8) sind in enger rSumlicher NShe zueinander angeordnet 
Zum Empfang von Rundfu'nksendungen mit dem Rundfunk- 
empfangssystem (1) warden zwel oder mehr Empfangsein- 
heiten (3) auf untarschiedlichen Frequenzen eines einzigen 
Senders bzw. auf dieselbe Frequenz eines Senders einge- 
stellt. Das Empfangssigna! wird von der jeweils zugeordne- 
ten Antenne (8) durch das Tunerteil (5) aufbereitet, in der in 
der Signalaufbereitungseinheit (6) nach der dual it at bewer- 
tet. Die Empfangseinheit (3) leitet das von ihr von einer 
anderen fiber die Verbindungsleftung empfangene, digitate 
Signal mit einer Information uber die Qualitat des Signals an 
die nachste Empfangseinheit (3) wetter, wenn das von ihr 
empfangene, aufbereitete und mit einer Qualitatsinforma- 
tion verse he ne und digitallsierte Signal nicht besser ist a Is 
von der Vorgangereinheit empfangene Signal. Ist das ... 
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Die voriiegende Erfindung betrifft ein Rundf unkemp- 
fangssystem, insbesondere ein RDS-Rimdfunkemp- 
fangssystem mit einer EuWAusgabeeinheit mit mehre- 
ren dieser zugeordneten Empfangseinheiten und ein 
Verfahren zum Empfangen von Rundfunksendungen 
mit Hilfe dieses Rundf unkempfangs systems. Es sind 
Rundf unkempf anger als sogenannte Ein-Tuner-Gerate 
bekannt, welche in einem Gehause ein einziges Tuner- 
teii, eine Steuereinheit, eine Signalautbereitungseinheit 
und eine Ein-/Ausgabeeinheit aufweisen. Das iiber die 
Antenne empfangene und iiber die Antennenleitung 
dem Rundfunkempfanger zugefOhrte Antennensignal 
wird in dem Tunerteii demoduliert und nach der Quali- 
tat bewertet, in der Signalautbereitungseinheit nach 
Kiangeinstellparametem adaptiert und verstarkt und an 
die Ausgange, insbesondere die Lautsprecher geleitet 
Dariiber hinaus konnen auch in dem Rundfunksignal 
empfangene Daten, wie die F^ogrammidentifLzierungs- 
kennzeichnung oder andere Daten zu den Signalen in 
dem Display der EuWAusgabeeinheit dargestellt wer- 
den. Wird bei einem Ein-Tuner-Autobest-Rundfunk- 
empfangsgerat das durch das eine Tunerteii empfange- 
ne Rundfunksignal schlechter als eine Grenzqualitat, so 
wird durch die Steuereinheit versucht, eine alternative 
Frequenz desselben Senders einzustellen, welche ein 
besseres Signal aufweist Wahrend dieser Zeit wird die 
Signalautbereitung durch die Signalautbereitungsein- 
heit unterbrochen, da fur diese Zeit kein Rundf unkemp- 
fang auf einer definierten Frequenz mit ausreichender 
Qualitat gegeben ist Dies fuhrt zu Unterbrechungen — 
sogenannte Mute-Pausen — im ausgegebenen Audiosi- 
gnaL Diese Unterbrechungen sind urn so storender, je 
haufiger der Versuch unternommen wird, ein besseres 
Signal zu finden und das Tunerteii auf diese Frequenz 
umzuschalten. Neben dem fur den Horer unangeneh- 
men Unterbrechungen der Wiedergabe erweisen sich 
die Ein-Tuner-Gerate als recht groB, denn sie bendtigen 
fur den Einbau in einem Fahrzeug zumindest den 
1-DIN-Schacht, urn die nQtwendigen funktionellen Ein- 
heiten in der Nahe des Benutzers unterzubringen. 

Weiterhin sind sogenannte Doppel- oder Mehrfach- 
Tuner-Gerate bekannt Bei diesen bekannten Geraten 
werden zwei oder mehrere Tunerteiie mit einer Steuer- 
einheit, einer Signalautbereitungseinheit in einem Ge- 
hause untergebracht, dem eine gemeinsame Antenne 
zugeordnet ist Bei diesen Doppel- oder Mehrfach-Tu- 
ner-Ger&ten sind die einzelnen Tunerteiie auf verschie- 
dene Alternativfrequenzen ein- und desselben Senders 
eingesteilt Dabei wird das beste Tunersignal gesteuert 
von der Steuereinheit auf die Signalautbereitungsein- 
heit geleitet, welche die Audiosignalausgabe tiber die 
Ausgabeeinheit sicherstellt Diese Gerate sind aufgrund 
des Zusammenwirkens der verschiedenen Tunerteiie 
mit der einen geraeinsamen- Antenne sehr aufwendig zu 
steuern, denn es ist stets festzustellen, welches Tunerteii 
zu einem bestimmten Zeitpunkt das beste Signal emp- 
fangt und somit an die Signalautbereitungseinheit 
durchgeschaltet werden muB und welche von den ande- 
ren von dieser getrennt werden. mussen. Da die ver- 
schiedenen Funktionseiiiheiten miteinander in Wechsel- 
wirkung stehen, erfordern sie einen enormen Organisa- 
tionsaufwand, da die Probleme der Unterbringung aller 
Funktionseinheiten des Doppel- oder Mehrfach-Tuner- 
Empfangers in einem einzelnen Gehause zusatzlich er- 
schwert Somit wird der Vorteil dieser Gerate, ein durch 
das einfache Umschalten zweier identischer empfange- 



ner Rundfunksighale verschiedener Frequenzen er- 
reichte mute-freie Umschalten sicherzustellen, durch ei- 
ne Reihe von elektrischen, rtumlichen und organisatori- 
schen Nachteilen begleitet 
5 Weiterhin sind' Rundfunkempfanger mit Antennen- 
Diversity-Anordnungen bekannt Solche Anordnungen 
zeigen eine Rundfunkempfanger mit mindestens einem 
Tunerteii und mehreren Antennen, von denen jeweils 
eine durch einen Umschalter auf den Antenneneingang 

io des Rundfunkempf angers geschaltet werden kann. Der- 
artige Rundf unkempf angern mit Antennen-Diversity- 
Anordnung haben beim Einsatz in Kraftf ahrzeugen eine 
besondere Bedeutung erlangt, da die Auswahl der be- 
sten Antenne und damit des besten empfangenen Si- 

15 gnals von der Orientierung und von der Position des 
Fahrzeugs abhangt Bei diesem bekannten Antennen- 
Diversity-Anordnungen wird stets die Auswahl der An- 
tenne nach der Qualitat des Antennensignals auf der 
einen eingestellten Frequenz bestimmt Diese Emp- 

20 fangssysteme zeigen eine befriedigende bis gute Emp- 
fangsqualitat, solange eine Antenne auf der eingestell- 
ten Frequenz ein gutes bis sehr gutes Antennensignal 
Uefert Tritt jedoch der Fall auf, daB keine der Antennen 
auf der eingestellten Frequenz ein ausreichendes Signal 

25 liefert, mu3 entweder die eingestellte Frequenz mit dem 
schiechten Empfaiigssignal auf den Tuner und folglich 
auf die Ausgabeeinheit geleitet werde, was zu einem 
schiechten Wiedergabesignal fuhrt, oder es muB der 
Empfang unterbrpchen werden — Mute-Pausen — und 

30 in dieser Zeit eine [alternative Frequenz ausgewahlt und 
auf diese umgeschaltet werden. Somit wird deutlich, daB 
derartige Antennen-Diversity-Anordnungen nur be- 
grenzt in der Lage sind, einen storungsfreien Empfang 
zu gewahrleisten. | 

35 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Rundfunkempfangssystem und ein Verfahren zum Be- 
treiben eines derartigen Rundfunkempfangssystems an- 
zugeben, das die vbrgenannten Nachteile uberwindet 
Diese Aufgabe wird durch das Rundfunkempfangssy- 

40 stem mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und dem 
Verfahren zum Betreiben eines derartigen Rundfunk- 
empfangssystems ! mit den Merkmalen gemaB den An- 
sprfichen 7 oder 8 geldst 
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 

45 sich aus den Unteranspruchen. 

ErfindungsgemiB wird das Rundfunkempfangssy- 
stem als dezentralisiertes System ausgebildet, das eine 
Ein-/Ausgabeeinheit aufweist und mehrere davon abge- 
setzte Empfangseinheiten. Jede der Empfangseinheiten 

50 zeigt eine Steuereinheit, ein Tunerteii und eine Signal- 
autbereitungseinheit mit digitaler Schnittstelle, sowie 
mindestens eine ihr ziigeordnete Antenne. Die Emp- 
fangseinheiten sind mit der Ein-/ Ausgabeeinheit Qber 
eine Verbmdungsleitung fur digitale Signale verbundea 

55 Durch die Dezentralisierung geiingt es auf besonders 
vorteilhafte Weise, die einzelnen Einheiten an den fur 
ihre Funktion geeigneten Positionen des Fahrzeugs an- 
zuordnen, wo nicht wie im Bereich der Konsole des 
Fahrzeuges aufgrund der erforderlichen Bedienbarkeit 

60 fur den Benutzer 'fur die verschiedensten Gerate stets 
ein enormer Raummangel herrscht Durch die Dezen- 
tralisierung geiingt es jetzt, nicht mehr dieses Augen- 
merk auf das Raumerfordernis richten zu raOssen und 
dadurch optimierte L5sungen insbesondere im Hinblick 

65 auf Stdreinstrahlfestigkeit, f emperaturstabilitat oder 
gute stabile Frequenzginge ausbilden zu kdnnea was 
bisher zugunsten einer kleineren Bauform zuruckstehen 
muBte. Damit win! die Anfalligkeit des Rundfunkemp- 
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fangssystems gegen Ausfali oder StSrungen aufgrund 
von extemen Einflussen oder Storungen externer Gert- 
te durch das Rundfiinkempfangssystem selbst deutlich 
reduziert 

Durch die Zuordnung eines Tunerteils zu jeder Emp- 
fangseinheit gelingt es, daB ein und dasselbe Rundfunk- 
empfangssystem ohne zusatzlichen Hardwareaufwand 
allein durch entsprechende Steuerung sowohi als Fre- 
quenz-Diversity-System, als auch als Antennen-Diversi- 
ty-System als auch als {Combination aus Antennen- und 
Frequenz-Diversity-System arbeiten kann. Beim Fre- 
quenz-Diversity-System arbeiten die Empfangseinhei- 
ten mit den zugeordneten Antennen auf verschiedenen 
Frequenzen desselben Senders, wobei diejenige Emp- 



10 



besonders vorteilhaft erweist sich, daB die Haufigkeit 
der Obemagungsfehler weitgehend unabhangig von 
der Lange der Ubertragungsstrecke ist und damit die 
Reduzierung von Obertragungsfehler durch die Wahl 
der Obertragungsform direkt als auch durch die Mdg- 
lichkeit rait Hilfe geeigneter Korrekturmechanismen 
nahezu unabhangig von der dezentralisierten Struktur 
des Rundfunkempfangsystems besonders effizient gege- 
ben ist 

Jede Empfangseinheit erhalt durch die eine oder 
durch verschiedeneder zugeordneten Antennen ein An- 
tennensignal, welches durch das jeweilige Tunerteil auf- 
bereitet und nach seiner Qualitat beurteilt wird. Das 
aufbereitete Signal wird zusammen mit dem Qualitatssi- 



fangseinheit den Vorzug erhalt, welche das qualitativ is gnal digitalisiert und flber die digitale Schnittstelle auf 



beste Signal desselben Senders an die Ein-/Ausgabeein 
heit geben kana Im Antennen-Diversity-Betrieb arbei 
ten die Empfangseinheiten mit den zugeordneten Tu- 
nerteilen auf derselben Frequenz, wodurch die grundle- 
genden Unterschiede in der Orientierung und der Posi- 
tion der Antennen zum Tragen kommen und dadurch 
die fur den Empfang geeignetste Antenne ausgewahlt 
werden kann. Da es aber nicht nur auf die Auswahl der 
besten Frequenz, sprich des Tuners fur sich allein oder 



die Verbindungsleitung zur Obertragung an die jeweils 
anderen Empfangseinheiten oder an die Ein-/Ausgabe- 
einheit Qbertragen.' Dabei wird die Steuerung jeder 
Empfangseinheit durch eine eigene Steuereinheit si- 
20 chergestellt Diese j Steuereinheit sichert neben der 
Steuerung des Empfangs iiber das Tunerteil die Quali- 
tatsbewertung tmd die Digitalisierung der aufgearbeite- 
ten Daten, sowie die Abgabe der digitalisierten Daten 
an die Verbindungsleitung oder den Empfang bzw. die 
die Antenne fflr sich allein ankommt, sondern auf die 25 Durchreichung der yon einer anderen Empfangseinheit 
Kombination aus Tunerteil und Antenne, so erweist sich erhaltenen digitalen iDaten, Das Durchreichen wird stets 
das erfindungsgemaBe System als optimiertes Rund- dann der Fall sein, wenn die Qualitatsdaten der empfan- 
funkempfangssystem sowohi fur den Frequenz- als auch genen Signale besser sind als die der in dem eigenen 
den Antennen-Diversity-Betrieb. Bei beiden Betriebsar- Tunerteil aufbereiteten Signale. In diesem Fall werden 
ten werden die wechselseitigen Einfliisse der Tunerteile 30 also die eigenen empfangenen Signale nicht an die Ein- 



und der Antennen bei der Beurteilung der Qualitat des 
an die Ausgabeeinheit weitergegebenen Signals beriick- 
sichtigt, wodurch das wirklich beste Signal zur Wieder- 
gabe kommt Bei dem beschriebenen Rundfunkemp- 
fangssystem werden also alle wesentlichen EinfluBfak- 
toren des Tunerteils und der Antennen zugleich beruck- 
sichtigt 

Dabei kommt es nicht darauf an, in welchem Emp- 
fangsmodus das Rundfunkempfangssystem betrieben 



/Ausgabeeinheit weitergereicht Eine Oberlastung des 
Empfangssystems durch unndtige Daten auf der Verbin- 
dungsleitung wird <iadurch auf einfache und sichere 
Weiseverhindert 
35 Durch das beschriebene Rundfunkempfangssystem 
ist bei optimierter Raumaufteilung ein sicheres Empfan- 
gen bei hoher Empfangsqualitat gewahrleistet, denn es 
wird ermoglicht, daB das Rundfunkempfangssystem so- 
wohi die Vorteile des Frequenz-Diversity-Systems, als 



wird, ob in dem ausschlieBlichen Frequenz-Diversity- 40 auch des Antennen-Diversity-Systems zugleich nutzen 



Betrieb, dem ausschlieBlichen Antennen-Diversity-Be- 
trieb oder in einer Batriebsform, die eine Mischung aus 
den beiden Betriebsformen darstellt, in dem ein Tell der 
Empfangseinheiten als Antennen-Diversity-Gruppe auf 
einer einzigen Frequenz eines Senders betrieben wer- 
den und eine oder mehrere andere Einheiten einschlieB- 
lich der Antennen-Diversity-Gruppe auf verschiedenen 
Frequenzen ein und desselben Senders betrieben wer- 
den. Bei beiden sind die besonderen Vorteile aus Zusam- 



kann, wobei die jeweiligeri Vorteile noch verstarkt wer- 
den, indem die wirklichen Qualitatsfaktoren zum Tra- 
gen kommen und nicht, wie beim Stand der Technik, nur 
die Qualitatsfaktoren allein einzelner EinfluBgraBen da- 
45 von. . 1 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung werden die Empfangseinheiten imd ciie diesen zu- 
geordneten Antennen oder die zugeordnete Antenne in 
enger raumlicher Nahe zueinander angeordnet, d. L daB 



menfassung der Tunerteile mit zugehdriger Antenne zu 50 die Empfangseinheiten bevorzugt im Bereich des An- 



einer Empfangseinheit erkennbar, 

ErfindungsgemaB sind die Empfangseinheiten und die 
Ein-/Ausgabeeinheit aber eine Verbindungsleitung fiir 
digitale Signale miteinander verbunden. Ober diese digi- 
tale Verbindungsleitung werden neben den Steuersi- 
gnalen zwischen der Ein-/Ausgabeeinheit und den Emp- 
fangseinheiten, sowie unter den Empfangseinheiten, 
z. B. als Qualitatsinformationen zu den empfangenen 
oder Obertragenen Signalen, ausgetauscht, auch die di- 
gitalisierten Audio- oder digitalen Zwischenfrequenzsi- 
gnale ilbertragen. Durch die Verwendung derartiger 
Verbindungsleitungen fiii / digitale Signale und das 
Obertragen der Signale zwischen den Komponenten in 
Form von digitalen Signalen 3aBt sich der EinfluB von 
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tennenfuBes positioniert sind Dadurch gelingt es, Stor- 
einflQsse auf dem Wjeg zwischen der Antenne und der 
Empfangseinheit mit dem Tunerteil zu reduzieren und 
dadurch die Empfangsqualitat wesentlich zu erhdhen. 
Dies ist urn so bedeutsamer, wenn man berficksichtigt, 
daB die Antennensignale von sehr geringer Signalstarke 
sind und durch Stdreinstrahlungen anderer Komponen- 
ten des Automobils, z. B. durch die ZQndung, sehr stark 
gestdrt werden kdnnea Als bevorzugte Ausftihrungs- 
form hat sich erwieisen, die Empfangseinheiten und die 
zugeordnete Antenne zu einer raumlich kompakten 
Einheit zu verbinden, d. h. bevorzugt die. Empfangsein- 
heit in den AntennenfuB zu integrieren. Dadurch lassen 
sich die Stdreinstrahlungen auf dem Signalweg von der 



Stdrungen auf der Obertragungsstrecke zwischen den 65 Antenne zur Empfangseinheit minimieren, was noch 
Komponenten deutlich reduzieren, da durch verschie- durch das gemeinsarhe Gehause um den AntennenfuB 
dene Korrekturmechanismen gegebenenfalls entstan- mit der Empfangseinheit verstarkt werden kana Dieses 
dene Obertragungsfehler behoben werden konnen. Als Gehause wird vorztigsweise aus elektrisch leitendem 
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Material ausgebildet, wodurch eine verstarkte und ver- 
besserte elektromagnetische Abschirmung in der Art 
eines Faraday-Kafigs erreicht werden kann. Die Qber 
die Antenne und die Empfangseinheit aufbereiteten, di- 
gitalisierten Rundfunksignale werden dann, so wie sie 
sind, weitgehend storungsfrei Qber die Verbindungslei- 
tungen direkt oder indirekt Qber andere Empfangsein- 
heiten zu einer Ausgabeeinheit Qbertragen und dort 
iiber Verstarkereinheiten und Lautsprecher fur den Be- 
nutzer hdrbar gemacht Dies fQhrt zu einer optimierten, 
storungsarmen Wiedergabe des Rundfunksignals. 

Kach einer anderen bevorzugten AusfQhrungsform 
der Erfindung werden die Empfangseinheiten und die 
Ein-ZAusgabeeinheit durch die Verbindungsleitung zu 
einem Ring verbunden. Dadurch iaBt sich der organisa- 
torische Aufwand fQr die Verwaltung und die Verteilung 
der digitalisierten Daten wesentlich reduzieren, da jede 
Komponente des Ringes bezogen auf die anderen Kom- 
ponenten in einer einzigen unverzweigten Reihe ange- 
ordnet ist Erhait die Ein-ZAusgabeeinheit ein digitales 
Rundfunksignal, so ist durch diese Anordnung gewahr- 
leistet, daB alle Empfangseinheiten dieses Rundfunksi- 
gnal zuvor bereits erhalten haben und je nach Qualitat 
des jeweils eigenen empfangenen Signals das auf dem 
Ring befindliche Signal weitergegeben oder das eigene 
in den Ring eingespeist haben. Auf diese Weise wird 
gewahrleistet, daB stets das beste Empfangssignal zur 
Ubertragung auf den Ring gegeben ist und schlieBlich 
bei der Ein-/Ausgabeeinheit zur Wiedergabe an den Be- 
nutzerankommt 

Aufgrund der optimierten Organisationsform in 
Form eines Ringes lassen sich der Steuerungsaufwand 
und damit auch derHardwareaufwand wesentlich redu- 
zieren, was die Anf alligkeit und Storempfindlichkeit des 
gesamten Systems weiter reduziert Zudem ermdglicht 
die durch den reduzierten Organisationsaufwand ver- 
kurzte, notwendige Zeit zum'Einstellen des Systems auf 
neue Empfangsbedingungen ein wesentlich besseres 
Empfangsergebnis, insbesondere bei schnell und stark 
wechselnden Empfangsbedingungen wie bei Fahrten in 
Gebirgen. , , 

Als vorteilhaft hat sich herausgestellt, die Verbin- 
dungsleitungen fur die Obertragung von optischen Si- 
gnalen auszubildea Dies' kann mittels Lichtwellenlei- 
tern erfolgen, die mit den Empfangseinheiten und der 
Ein-/Ausgabeeinheit verbunden sind und die von diesen 
die digitalen optischen Signale eingestrahlt bekommen 
und aus den Lichtwellenleitern entnehmen. Eine Ober- 
tragung der digitalen Signale Qber optische Lichtwellen- 
leiter reduziert die Stdranfailigkeit insbesondere von 
elektromagnetischen Stdrimpulsen, was wiederum der 
Qualitat der Wiedergabe zugute kommt 

Nach einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfin- 
dung wird in der Ein-ZAusgabeeinheit eine Steuerein- 
heit vorgesehen, welche»die globale Steuerung des 
Rundfunkempfangssystems gewahrleistet Diese globa- 
le Steuerung bestirnrnt die Qbergeordnete Funktion der 
einzelnen Empfangseinheiten untereinander, d. h. wel- 
che Empfangseinheit denTFrequenz-Diversity-Modus 
oder dem Antennen-Diversity- Modus unterliegt Die er- 
forderlichen Steuerdaten werden dabei Qber die Verbin- 
dungsleitung ausgetauscht Dabei konnen einzelne 
Empfangseinheiten selbst wiederum zu Gruppen zu- 
sammengefaBt werden, die Qber eine gruppenQbergrei- 
fende Steuerung verfQgen. Diese gruppenflbergreifende 
Steuerung wird dennocb zentral von der globalen 
Steuerung in der Ein-/Ausgabeeinheit verwaltet Durch 
diese hierarchische Struktur der Organisation ist ein 
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sicheres, gesamtsyjstemrelevantes defimertes Verhalten 
des Rundfunkempfangssystem gewahrleistet Beispiels- 
weise kann die zeritrale Qbergeordnete Steuerung in der 
EinVAusgabeeinheit erkennen, ob die Empfangseinhei- 
5 ten einen Defekt aufweisen und nicht mehr zur Verffi- 
gung stehen. Ist nur noch eine einzige Empfangseinheit 
in Betrieb, wird die zentrale Qbergeordnete Steuerung 
veranlassen, daB ;ein Notbetriebsmodus zum TVagen 
kommt, welcher djie Funktion eines gewohnlichen Ein- 

io Tuner-Autobest-Rundfunkgerates mit dieser einen ein- 
zigen verbleibenden Empfangseinheit realisiert 

Weiterhin kannj diese zentrale Qbergeordnete Steue- 
rung beim Hinzuf ugen einer weiteren Empfangseinheit 
ihre Empfangsstrategie spezifisch den neuen Gegeben- 

15 heiten anpassea Dies erfolgt indem die Empfangsein- 
heiten regelmaBig oder oder zumindest beim Einschal- 
ten des Systems ihre Position und ihre Anzahl der Ein- 
ZAusgabeeinheit niitteilen, welche davon abhangig ihre 
Empfangsstrategien wahlt Damit kann automatisch oh- 

20 ne mechanischen oder elektrischen Eingriff in das Sy- 
stem zur Identifizierung und zur Angabe der Position 
beim Hinzufugen einer neuen Empfangseinheit oder bei 
der Entfernung einer Empfangseinheit eine den Gege- 
benheiten angepaBte Steuerung des gesamten Emp- 

25 fangssystems mittels der hierarchische strukturierten 
Steuerungsorganisation gewahrleistet werden. Damit 
lassen sich die verschieden Empfangsmoden reiner An- 
tennen-Diversity-Betrieb, gegen reiner Frequenz-Di- 
versity-Betrieb gegenuber einem gemischten Betrieb 

30 mit gegebenenfalls variierenden Anzahl an Teilnehmer 
eines Betriebsmodus in bevorzugter Weise entspre- 
chend der jeweiligen Empfangssituation wahlen ohne 
daB es eines spezifischen Eingriffs des Benutzers erfor- 
dert 

35 Nach einer anderen bevorzugten AusfQhrungsform 
sind die Empfangseinheiten mit ihren Steuereinheiten so 
ausgebildet, daB sie die globale Steuerung der gesamten 
Empfangseinheiten, auch wenn sie in teilweise oder alle 
in eine oder mehrere Gruppen zusammengefaBt sind, je 

40 nach Anzahl, je nach Ort der Empfangseinheiten bzw. 
Ort der den Empfangseinheiten zugeordneten Anten- 
nen, je nach Eigenschaften der Tunerteile und ahnliche 
EinfluBfaktoren auf die Empfangsojualitit Qbernehmen 
oder Qbernehmen konnen. In dem Falle, daB die Emp- 

45 fangseinheiten die globale Steuerung Qbernommen ha- 
ben oder inne haben, wird durch die Ein-ZAusgabeein- 
heit die Steuerfunktion fQr das Empfangssystem nur im 
stark eingeschrankten Umfang vorgenommen. Die 
Steuerung beschrankt sich im wesentlichen auf die Auf- 

50 bereitung der der Ein-ZAusgabeeinheit Qber die Verbin- 
dungsleitung zugefQhrten digitalen Signale, das heiBt 
zum Beispiel Steuerung der Klangaufbereitung oder 
Steuerung der Verstarkung und ahnliches sowie Steue- 
rung des Man-Machine-Interfaces sowie der Festlegung 

55 und Mitteilung des gewahlten Senders (z. B. SWF 3) 
anhand einer beispielhaften Empfangsfrequenz, einer 
Senderidentifikatibnskennzeichnung oder einer ande- 
ren Kennzeichnung des gewahlten Senders an die Emp- 
fangseinheiten Qber die Verbindungsleitung. Bei einer 

60 derartijgen Ausbildung der Erfindung kdnnen die Emp- 
fangseinheiten identisch insbesondere mit derselben 
Steuerung versehen sein, wodurch ein besonders fiexi- 
bles Empfangssystem gebildet ist Die Empfangseinhei- 
ten konnen in dies'em Falle ^elbstandig ohne Zwischen- 

65 schaltung der Einl/Ausgabeeinheit feststellen wie viele 
Empfangseinheiten zum Empfang bereit stehen und ent- 
sprechend dieser und ahnlicher Informationen die den 
aktuellen ggf. geinderten Bedingungen angepaBte 
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Empfangsstrategie wahlen. Insbesondere sind gemisch- 
te Empfangsstrategieen, Notfalistrategieen oder grup- 
peniibergreifende Strategieen moglich und zeigen die 
zuvor genannten Vorteile. Die dezentrale Steuerung 
durch die Empfangseinheiten ermoglicht auch bei einem 
Ausfall der Ein-/Ausgabeeinheit dennoch den vollstan- 
digen Betrieb der Empfangseinheiten und die Wieder- 
gabe iiber die Ein-AAusgabeeinheit in einem entspre- 
chend der Stdrung eingeschrankten Umfang. In diesem 
Fall kann jede der Empfangseinheiten alleine oder in 
Zusammenwirken mit einer oder mehrere der anderen 
Empfangseinheiten die globale Steuerung des Emp- 
fangssystems Qbernehmea Dadurch wirkt sich ein De- 
fekt einer Empfangseinheit nicht direkt empfangsver- 
hindernd oder empf angsstdrend aus. 

Vorzugsweise ist das Empfangssystem so ausgebildet, 
dafi es bei der Verteilung der Aufgaben zwischen den 
Empfangseinheiten neben den aktuellen, sich andernden 
Bedingungen, z. E aufgrund der Position des Fahrzeu- 
ges, in dem das Rundf unkempf angssys tern eingebaut ist, 
auch grundsatzliche Eigenschaften der Empfangseinheit 
mit den zugeordneten Antennen berficksichtigt werden. 
Ohne Beschrankung auf dieses Beispiel ist eine soiche 
grundsatzliche Eigenschaft die Empfangscharakteristik 
einer Antenne eines bestimmten Typs. Zeigt eine Anten- 
ne in der ober Halfte des FM-Bandes besonders gute 
Empfangseigenschaften, wahrend sie in der unteren 
Halfte sehr schlechte zeigt, so wird die Empfangseinheit 
mit dieser Antenne regelmaBig nur bei FM-Empfangs- 
frequenzen in der oberen Halfte des FM-Bandes zum 
Einsatz kommen und im unteren Bereich andere Emp- 
fangseinheiten Entsprechende Bedingungen kOnnen zu 
bevorzugten Aufgaben innerhalb eines Frequenz- oder 
Antennen-Diversity-Modus fflhren. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Fig. 1 dargestellt und wird im folgenden naher beschrie- 
ben. 

Das Rundfunkempfangssystem 1 besteht aus einer 
Ein-/Ausgabeeinheit 2 und vier Empfangseinheiten 3, 
die mit der Ein-/Ausgabeeinheit 2 fiber eine ringfSrmige 
Verbindungsleitung 9 verbunden sind 

Jede Empfangseinheit 3 zeigt eine Steuereinheit 4 und 
zwei digitale Schnittstellen 7 auf, von denen eine zur 
Aufnahme der digitalen Signale des Ringes ausgebildet 
ist, und eine zur Einspeisung der digitalen Signale von 
der Empfangseinheit 3 in die Verbindungsleitung 9. Wei- 
terhin weisen die Empfangseinheiten 3 jeweils ein Tu- 
nerteil 5 und eine Signalaufbereitungseinheit 6 auf, wel- 
che auch zu einer einzigen Einheit zusammengefaBt sein 
konnen. Jeder Empfangseinheit 3 sind'eine oder mehre- 
re Antennen 8 zugeordnet ' 

Von den Antennen 8 wird ein Antennensignal, das 
gegebenenfalls aus mehreren Antennensignalen gebil- 
det ist, dem Tunerteil 5 zugeftihrt, welches dieses zusam- 
men mit der Signalaufbereitungseinheit 6 zu einem Au- 
diosignal aufbereitet und mit einer Qualitatsbewertung 
versieht Abhangig von der Qualitatsbewertung wird 
das empfangene und aufbereitete Signal in digitaiisier- 
ter Form Uber die digitale Schnittstelle 7 an die Verbin- 
dungsleitung 9 zur Weiterleitung an die Ein-/ Ausgabe- 
einheit 2 gegeben, wenn auf der Verbindungsleitung 9 
von den anderen vorhergehenden Empfangseinheiten 3 
ein schlechteres Signal Qbertragen wird. Ist das Signal 
von der vorhergehenden Empfangseinheit besser oder 
gleich gut, so wird das Uber die Schnittstelle 7 empfan- 
gen Signal an die andere Schnittstelle 7 zur Einspeisung 
in die Verbindungsleitung 9 zur Weiterleitung an die 
Ein-/Ausgabeeinheit 2 durchgereicht 
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Die Ein-/Ausgabeeinheit 2 nimmt das digitale Signal 
Ober seine Schnittstelle 7 auf und bereitet das Audiosi- 
gnal gesteuert durch die Steuereinheit 10 durch den 
Verstarker 12 mit zugehoriger Signalautbereitung in 
5 Form von Balance-, Fader-, Hdhen-, BaB-, Pseudo-Ste- 
reo-, Equalizerregelungen auf, urn es anschlieBend an 
die Lautsprecher 13, von den nur einer gezeichnet ist, 
weiterzuleiten. 
Durch das Man-Machine-Interface 11, Ober welches 

io der Benutzer des Rundfunkempfangssystems 1 seine 
Einstellungen wie Senderwahl, wie Lautstarkeeinstel- 
Iung, wie Klangeinstellung, o. a. vornehmen kann, wer- 
den die diesen Einstellungen entsprechenden digitalen 
Steuerbefehle oder digitalen Steuerdaten fiber die 

15 Steuereinheit 10 der Ein-/Ausgabeeinheit 2 und deren 
Schnittstelle 7 an die Empfangseinheiten 3 mit ihren 
Steuereinheiten 4 older den Verstarker 12 geleitet Ent- 
sprechend den digitalen Steuerdaten werden die durch 
diese adressierten Empfangseinheiten 3 oder der Ver- 

20 starker 12 ein dementsprechendes Verhaltensmuster 
annehmen. Insbesondere wird durch diese Steuerdaten 
festgelegt welche Empfangseinheiten 3 als Antennen- 
Diversity-Einheiteniauf einer bestimmten gemeinsamen 
Frequenz arbeiten sollen und welche die Funktion von 

25 Frequenz-DiversityjEmpfangern annehmen sollen. Im 
Rahmen dieser Betriebsweisen werden die empfange- 
nen Rundfunksignale aufbereitet und mit Steuerdaten in 
Form von Qualitatsldaten als digitale Daten in die ring- 
formige Verbindungsleitung 9 gegebea Entsprechend 

30 der Qualitatsdaten werden die digitalen Rundfunkdaten 
auf der Verbindungsleitung 9 in den einzelnen Emp- 
fangseinheit 3 entweder durch die dort empfangenden 
und aufbereiteten Rundfunkdaten ersetzt oder einfach 
unverandert zur Eih-ZAusgabeeinheit 2 durchgereicht 

35 Dabei ubemimmt die Steuereinheit 10 in der Ein-/Aus- 
gabeeinheit 2 die systemiibergreifende Steuerung der 
Empfangseinheiten 3, wahrend die Steuerungen 4 in den 
Empfangseinheiten 3 die lokale oder unter Umstanden 
die Steuerung einer Gruppe von Empfangseinheiten 3 

40 mit entsprechenderloder gleicher Aufgabe Qbernimmt 
Auf diese Art ist eine hierarchische Organisationsstruk- 
tur mit wenigen Hierarchieebenen im beschriebenen 
Beispiel 2 oder 3 gegeben, was die Organisation verein- 
facht und die zu Qbertragenden Daten uber die Verbin- 

45 dungsleitung9begrenzthait 

RegelmaBig senden die Empfangseinheiten 3 ein Mel- 
dung an die Ein-/Alusgabeeinheit 2 ab, in der sie ihr 
Vorhandensein, ihrejKonfiguration — eine oder mehre- 
re angeschlossene Antennen, FM- oder AM-Tunerteil, 

50 allgemeine Empfangsqualitat o. L — sowie ihre Posidon 
— drittes Gerat im Ring oder Einbauort Kofferraum — 
angeben. Anhand diese Statusdaten wird die Steuerung 
10 der EinVAusgabeeinheit 2 die Empfangsstrategie 
festlegen. Stehen eine grdBere Zahl von Empfangsein- 

55 heiten zur Verfiigung wird eine gemischte Antennen- 
/Frequenz-Diversityj-Strategie zur Anwendung kom- 
men,. bei einer geringen Anzahl z. B. von 2 oder 3 Emp- 
fangseinheiten wird' regelmaBig nur eine reine Emp- 
fangsstrategie zur Anwendung kommen und beim Aus- 

6o fall aller Empfangseinheiten 3 bis auf eine einzig verblei- 
bende aktive Empfangseinheit 3 wird dieser die Not- 
fallstrategie eines Ein-Empffinger-Autobest-Tuners zu- 
gewiesea In diesem Fall wird Uber das Man-Machine- 
Interface 11 dem Benutzer der Defekt der verschieden 

65 Empfangseinheiten 3 beyorzugt mit der Angabe ihrer 
Positionen mitgeteiit, so daB der Benutzer die Repara- 
tur oder den Austausch der defekten Empfangseinhei- 
ten 3 in die Wege leiten kann. Wie die Steuereinheit 10 
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auf den Defekt von Empfangseinheiten 3 reagiert so 
erkennt sie anhand der Statusmeldungen das Hinzuffi- 
gen einer oder mehrere weiterer Empfangseinheiten 3 
und paBt die Empfangsstrategie den systembedingten 
Gegebenheiten an. 5 

Entscheidend fOr elnen moglichst stdrungsarmen 
Empfang ist die Anordnung der Empfangseinheiten 3 
mit den ihnen zugeordneten Antennen 8 in enger raum- 
licher Nahe zueinander, was in der Fig* 1 durch direkte 
Verbinden dieser Elemente angedeutet ist Das hat zur io 
Folge, daB der Einbauort der Empfangseinheit 3 sich 
nach der Position der einen oder der mehreren zugeord- 
neten Antennen 8 bestimmt Stellen die Antennen 8 
Scheibenantennen dar, so wird die zugehdrige Emp- 
fangseinheit 3 mdglichst nahe an der Scheibe gegebe- 15 
nenfalls in Rahmen der Scheibe angeordnet Stellen die 
Antennen 8 gewohniiche Stabantennen im Kotflflgelbe- 
reich dar, so wird die zugehorige Empfangseinheit im 
AntennenfuB untergebracht, was die Lange der Anten- 
nenleitung auf ein absolutes Minimum reduziert Wird 20 
der AntennenfuB mit der Empfangseinheit darfiber hin- 
aus noch mit einem Gehause entsprechend einem Fara- 
day- Kafig versehen, welches in Fig. 1 nicht dargestellt 
ist, so werden die Stdreinstrahlungen endgultig auf ein 
MinimalmaB reduziert Die Ein-/Ausgabeeinheit 2 mit 25 
ihrem Man-Machine-Interface 11 ist im Bereich der 
Konsole des Kraftfahrzeuges angeordnet wo der Be- 
nutzer die Bedienung des Rundfunkempfangssystem 1 
vornehmen kann, ohne seine Auf merksamkeit vom Ver- 
kehr zu reduzieren. Dabei kann die Ein-/Ausgabeeinheit 30 
2 nicht nur Funktion fur das Rundfunkempfangssystem 
1 alleine sondern auch fur andere elektrische oder elek- 
tronische Komponenten im Fahrzeug, wie Klimaanlage, 
Navigation, Telefon oder ahnliches uberaehmen. Nicht 
zuletzt dadurch wird der begrenzte und begehrte Raum 35 
im Bereich der Konsole in besonders effizienter Weise 
fur die Ein- und Ausgabe von Inf ormationen vom und an 
den Benutzer benutzt und damit nicht fQr die Aufberei- 
tung von Antennensignalen oder ahnliches verschwen- 
det 40 

Bezugszeichenliste 

1 Rundfunkempfangssystem 

2 Ein-/Ausgabeeinheit 45 

3 Empfangseinheit 

4 Steuereinheit der Empfangseinheit 

5 Tunerteil 

6 Signalautbereitungseinheh 

7digitaleSchnittstelle so 

8 Antenne 

9 Verbindungsleitung 

10 Steuereinheit der Ein-/Ausgabeeinheit 

1 1 Man-Machine-Interface 

12Verstarker 55 
13 Lautsprecher 

Patentansprfiche 

1. Rundfunkempfangssystem (t) fur ein Fahrzeug go 
mit einer EnWAusgabeeinheit (2), mit mehreren 
Empfangseinheiten (3), die jeweils eine Steuerein- 
heit (4), ein Tunerteil (5) und eine Signalautberei- 
tungseinheit (€) mif digitaler Schnittstelle (7) auf- 
weisen, die von der Ein-/Ausgabeeinheit (2) abge- 65 
setzt ausgebildet sind und die jeweils mindestens . 
eine zugeordnete Antenne (8) aufweisen, wobei die 
Empfangseinheiten (3) untereinander und mit der 
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EnWAusgabeeinheit (2) aber eine Verbindungslei- 
tung (9) fur digitale Signale verbuhden sind 

2. Rundfunkempfangssystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet daB die Empfangseinheiten 
(3) und die zugeordneten Antennen (8) in enger 
itumlicher Nahe zueinander angeordnet sind. 

3. Rundfunkempfangssystem nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet daB die Empfangseinheiten 
(3) und die zugeordneten Antennen (8) zu einer 
r&umiich kompakten Einheit verbunden sind. 

4. Rundfunkempfangssystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet daB die Ein-/Ausgabeein- 
heit (2) mit den Empfangseinheiten (3) aber die Ver- 
bindungsleitungen (9) zu einem Ring verbunden 
sind. 

5. Rundfunkempfangssystem nach Anspruch 1 oder 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet daB die Ver- 
bindungsleitungen (9) fur die Obertragung von op- 
tischen Signalen ausgebildet sind und die EinVAus- 
gabeeinheit (2) und die Empfangseinheiten (3) ge- 
eignet sind, fiber die Verbindungsleitungen (9) opti- 
sche Signale zu empf angen und abzugeben. 

6. Rundfunkempfangssystem nach einem der vor- 
stehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet 
daB die Ein-/Ausgabeeinheit (2) eine Steuereinheit 
(10) aufweist welche die Steuerung des Rundfunk- 
empfangsystems mit seinem Man-Machine-Interfa- 
ce (11) sowie die iibergeordnete Steuerung (10) der 
Empfangseinheiten (3) mit ihren internen Steuer- 
einheiten (4) sicherstellt 

7. Verfahren zum Empfang von Rundfunksendun- 
gen mit einem Rundfunkempfangssystem (1) nach 
einem der vorstehenden Anspruche, bei dem zwei 
oder mehr Empfangseinheiten (3) auf derselben 
Frequenz empfangen, das Empfangssignal von der 
zugeordneten| Antenne (8) durch das Tunerteil (5) 
aufbereitet es in der in der Signalautbereitungsein- 
heh (6) nach jder Qualitat bewertpt wird und bei 
dem eine erste Empfangseinheit (3) das von ihr 
empfangene, aufbereitete und digitale Signal mit 
einer Information fiber die Qualitat des Empfangs- 
signals versehen wird und fiber die Verbindungslei- 
tung (9) an die nachste Empfangseinheit (3) weiter- 
geleitet wird, welche abhangig von der Quality ih- 
res eigenen empfangenen Signals ihr empfangenes, 
aufbereitetes und digitales Signal .mit der Qualitats- 
information an dieStelle des schlechteren digitaien 
Signals der vbrhergehenden Empfangseinheit (3) 
setzt oder ihrjeigenes Signal nicht weitergibt und 

. die Ein-/Ausgabeeinheit (2) das von ihr durch die 
Verbindungsleitung (9) erhaltene Signal an den Be- 
nutzer des Rundfunkempfangssystem (1) ausgibt 

8. Verfahren zum Empfang von Rundfunksendun- 
gen mit einem Rundfunkempfangssystem (1) nach 
einem der vorstehenden Anspruche, bei dem zwei 
oder mehr Empfangseinheiten (3) auf unterschiedli- 
chen Frequenzen eines einzigen Senders empfan- 
gen, das Empfangssignal von der zugeordneten An- 
tenne (8) durch das Tunerteil (5) aufbereitet es in 
der in der Signalautbereitungseinheit (6) nach der 
Qualitat bewertet wird und bei dem eine erste 
Empfangseinheit (3) das von ihr empfangene, auf- 
bereitete und 'digitale Signal mit einer Information 
fiber die Qualitat des Empfangssignals versehen 
wird und fiber die. Verbindungsleitung (9) an die 
nachste Empfangseinheit (3) weitergeleitet wird, 
welche abhangig von der Qualitat ihres eigenen 
empfangenen iSignals ihr empfangenes, aufbereite- 
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tes und digitales Signal mit Quaiitatsinformation an 
die Stelle des schlechteren digitalen Signals der 
vorhergehenden Empfangseinheit (3) setzt oder ihr 
eigenes Signal nicht weitergibt und die Ein-/Ausga- 
beeinheit (2) das von ihr durch die Verbindungslei- 5 
tung (9) erhaltene Signal an den Benutzer des 
Rundfunkempfangssystem(l) ausgibt 

9. Verfahren 211m Empfang von Rundfunksendun- 
gen nach Anspruch 7 und/oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereinheiten (4) der Empfangs- 10 
einheiten (3) steuern wie viele und/oder welche 
Empfangseinheiten (3) auf einer einzigen oder auf 
verschiedenen Frequenzen eines einzigen Senders 
empfangen, die Empfangssignale aufbereiten und 
sie an die anderen Empfangseinheiten (3) und/oder 15 
an die Ein-/Ausgabeeinheit (2) weiterleiten, wobei 
die Steuerung der Empfangseinheiten (3) durch die 
Ein-/Ausgabeeinheit (2) sich im wesentlichen auf 
die Senderwahl beschrankt 

10. Verfahren zum Empfang von Rundfunksendun- 20 
gen nach Anspruch 7 und/oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die EinVAusgabeeinheit (2) steuert 
wie viele und/oder welche Empfangseinheiten (3) 
auf einer einzigen oder auf verschiedenen Frequen- 
zen eines einzigen Senders empfangen, die Emp- 25 
fangssignale aufbereiten und sie an die anderen 
Empfangseinheiten (3) und/oder an die Ein-/Ausga- 
beeinheit (2) weiterleiten., 

1 1. Verfahren zum Empfang von Rundfunksendun- 
gen nach einem der vorstehendeh Anspriiche 7 bis 30 
10 insbesondere nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Empfangseinheiten (3) der 
Ein-/Ausgabeeinheit (2) Qber die Verbindungslei- 
tung (9) ihre Position und ihre Anzahl mitteilen und 
abhangig von dieser Information die Ein-ZAusgabe- 35 
einheit (2) die Aufgaberi der Empfangseinheiten (3) 
fesdegt 

12. Verfahren zum Empfang von Rundfunksendun- 
gen nach Anspruch 11, .dadurch gekennzeichnet, 
daB als weiteres Bewertungskriterium far die Ver- 40 
teilung der Aufgaben der einzelnen Empfangsein- 
heiten (3) die aligemeine Empfangsqualitat der je- 
weiligen Empfangseinheit (3) berucksichtigt wird. 

13. Verfahren zum Empfang von Rundfunksendun- 
gen nach einem der vbrstehenden AnsprQche 7 bis 45 
12, dadurch gekennzeichnet, daB regelm&flig der 
Status der Empfangseinheiten (3) festgestellt wird 
und daB beim Ausfall aller Empfangseinheiten (3) 
bis auf eine, diese von der Ein : /Ausgabereinheit (2) 
die Funktion eines Ein-Tuner-Autobestrundfunk- 50 
emp&ngerszugewiesen bekommt 

14. Verfahren zum Empfang von Rundfunksendun- 
gen nach Anspruch 7 und/oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere Empfangseinheiten (3) zu ei- 
ner oder mehreren Gruppen zusammenfaBt sind 55 
und eine Empfangseinheit (3) jeder Gruppe die 
Funktion der Steuerung der Aufgabenverteilung 
der Empfangseinheiten. (3) innerhalb der Gruppe 
zugeordnet ist und diese Funktion fQr das gesamte 
System (1) ilbergreifend von der Ein-/Ausgabeein- 60 
heit (2) gesteuert wird. 
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